FI1ZIKA

Civilizacionk egyik alapja a természettudomanyos miveltség, mely jelentés mértékben a fizi-
ka altal feltart ismereteken nyugszik. Ezek megérzése, tovabbadasa, bovitése az egymast ko-
vetd generaciok kiemelt feladata. A korszer(i fizikatanitas célja részben azoknak az ismere-
teknek atadasa és képességeknek fejlesztése, amelyek ennek megvalosuldsat lehetdvé teszik.
Emellett kiemelt feladat a korunkban fontossa valt, illetve a kozeljovoben fontossa valo
kulcskompetencidk fejlesztése, valamint a fizika és a technologia kapcsolatanak, a fizika mi-
velése sokoldalu tarsadalmi vonatkozésainak bemutatasa. Ez gy érhet6 el, ha a fizikai meny-
nyiségek ¢és torvények jelentése gyakorlati alkalmazasok, illetve az egész emberiséget érintd
hatarokon ativeld problémak (kdrnyezetszennyezés, globalis éghajlatvaltozas) kontextusaban,
a didkok életkori sajatossagainak megfeleléen keriil megfogalmazasra.

Fontos feladata a fizika tantargynak a didkok természettudomanyos szemléletének formalasa,
mely alapvetden a fizika tudoménydban alakult ki, és amelyet késébb a tobbi természettudo-
mannyal foglalkoz6 tudomany atvett. A természettudomédnyos szemlélet megismerése altala-
nos iskoldban kezdddik, a kozépiskolaban 1) elemek kapnak nagyobb hangsulyt.

A természettudomany feladata elsdsorban a vilag miikodésének leirasa, a ,,hogyan miikodik?”
kérdésre valo valaszok keresése egyre alapvetbb és atfogdobb torvények segitségével, azokbol
kiindulva, sokszor hosszu logikai lancok felhasznalasaval. Ez jelenti azt, hogy a ,,miért, mi az
oka?” kérdésekre is valaszt keres.

A megismerési folyamatban az empiria €és az elmélet 6sszhangja van jelen. A dolgok lehetsé-
ges mitkddésérdl, a megfigyelt jelenségek létrejottének okardl hipotéziseket alkotunk, és ezek
bevalasat megfigyelésekkel és kisérletekkel képesek vagyunk vizsgélni.

A természet leirdsahoz, megismeréséhez egyszerlsito feltételeket vezetiink be, analdgidkat és
modelleket alkalmazunk, a Iényeges ¢€s 1ényegtelen momentumokat elkiilonitjiik, majd minél
tobb tényezdt vesziink fokozatosan figyelembe.

Mai technikai vildgunk alapja a természettudomany. A technika egyben segitdje a tovabbi
természettudomanyi kutatasnak €s az oktatdsnak egyarant. Elsdsorban a szamitdogépek megje-
lenése és fejlodése fontos elem. A szamitdgép a megismerés egyik alapvetd eszkozévé valt
egyrészt a szamitasok gyorsabb elvégzésével, a hatalmas adatbazisok kezelési lehetdségeivel,
a szimulacioknak a modellalkotdsban és a modell tesztelésében valo felhasznalasaval. Ezzel
egyben kitagult a vizsgalhato jelenségek kore. Az Internet elterjedése masrészt megteremtette

a gyors tuddsmegosztas lehetdségét is.



A tanari értékelés célja nem lehet eltérd a tantargy céljatol, azaz fontos a motivacio felkeltése,
a fizika targgyal val6 pozitiv attitlid kialakitasa. Mindez fejlesztd, tanulast tdmogatd értékelés-
sel valosithato meg. Az értékelésnek az elvart sokszinli tanuldi tevékenységekre kell vonat-
koznia, s kiemelt szerepe van benne az arnyalt, szoveges visszajelzésnek. Szerencsés lehet az
onértékelés bevezetése, csoportmunka esetében egymas vagy a projekt értékelése. Egy-egy
feladat kapcsan indokolt az értékelési szempontokat elére rdgziteni. Fontos az is, hogy az ér-
tékelés egy projektben, csoportmunkaban annak a feladatrésznek a megitélésére iranyul, me-
lyet az értékelendd diak elvégzett. Igy az értékelésnek a csoportmunkaban egyénre szabottnak
kell lennie. Az egyedi (tehat nem 6tfoku skalat kovetd) értékelést indokolhatja az is, hogy a
tanarnak — aki nem a tantargyat, hanem a tanul6t tanitja, iranyitja — tisztaban kell lennie azzal,
hogy egy adott tanuldt milyen tipusu visszajelzésekkel lehet motivalni. A jol kialakitott érté-
kelés noveli a motivaciot, a végiggondolatlan, nem megfelelden kialakitott, nem elegendden
arnyalt értékelés viszont ellenében hat. Az értékelés nagymértékben képes befolyasolni a
targy tanitasi céljainak sikeres teljesitését.
A, Fizikai megfigyelések, kisérletek végzése, az eredmények értelmezése” —fejlesztési részte-
rlilet tanuldsi eredményeinek megvaldsulésat segitik a megfigyeléssel, méréssel, kisérletezés-
sel a mért adatok elemzésével, egyszerli szamitasos feladatok megoldasaval foglalkoz6 orak,
amelyek megtartdsdra minden témakdrben nyilik alkalom. A fizika mint természettudoma-
nyos megismerési modszer - cimil elsd fejlesztési teriilet tovabbi tanuldsi eredményei a tudo-
manyos vitakkal gazdagitott tanorak segitségével valosulnak meg, ezek lehetdségét — a meg-
felelo orakeretet biztositva - kiilon jelezziik a kerettantervben. A digitalis technologiak hasz-
nalatdval kapcsolatos tanulds eredmények megvalosuldsa a megfeleld eszk6zok €s programok
tanari iranyitads melletti 6ndllo hasznalataval biztosithatd. Ezeket a tanulasi eredményeket az
alabbiakban soroljuk fel:
— A tanul6 hasznal helymeghatarozo szoftvereket, a kdzeli és tavoli kdrnyezetiinket leird
adatbazisokat, szoftvereket;
— avizsgalt fizikai jelenségeket, kisérleteket bemutaté animaciokat, videdkat keres €s ér-
telmez;
— ismer magyar és idegen nyelvii megbizhat6 fizikai targyti honlapokat;
— készségszinten alkalmazza a kiillonb6zé kommunikécios eszkozoket, illetve az interne-
tet a foként magyar, illetve idegen nyelvii, fizikai targyt tartalmak keresésére;
— fizikai szévegben, videoban el tudja kiiloniteni a szdmara vilagos, valamint nem érthe-
t0, tovabbi magyarazatra szorul6 részeket;

— az interneten talalt tartalmakat tobb forrasbol is ellendrzi;



— a forrasokbol gylijtott informaciokat szamitogépes prezentacibban mutatja be;

— az egyszerl vizsgalatok eredményeinek, az elemzések, illetve a kdvetkeztetések bemu-
tatasara prezentaciot készit;

— a projektfeladatok megoldasa soran 6nalloan, illetve a csoporttagokkal kdzdsen kiilon-
b6z6 médiatartalmakat, prezentacidkat, rovidebb-hosszabb szdveges produktumokat
hoz létre a tapasztalatok, eredmények, elemzések, illetve kovetkeztetések bemutatasa-
ra;

— a vizsgalatok soran kinyert adatokat egyszerti tdblazatkezeld szoftver segitségével
elemzi, az adatokat grafikonok segitségével értelmezi;

— haszndl mérésre, adatelemzésre, folyamatelemzésre alkalmas Osszetett szoftvereket
(példaul hang és mozgokép kezelésére alkalmas programokat).

A digitalis eszkdzok haszndlatdnak lehetdségére gyakran utalunk a fejlesztési feladatok

kozott.

A témakorok attekinto tablazata:

A Nemzeti alaptanterv 6 témakorei

1.
2.
3.

© © N o

A fizikai jelenségek megfigyelése, modellalkotas, értelmezés, tudomanyos érvelés
Mozgasok a kdrnyezetiinkben, a kozlekedés kinematikai és dinamikai vonatkozasai

A halmazallapotok és valtozasuk, a 1égnemti, folyékony és szilard anyagok tulajdonsa-
gai

Az emberi test fizik4janak elemei

Fontosabb mechanikai, hdtani és elektromos eszkdzeink miikodésének alapjai, fités és
vilagitas a haztartasban

A hullamok szerepe a képek és hangok rogzitésében, tovabbitasdban

Az energia megjelenési formai, megmaradasa, energiatermelés és -felhasznalas

Az atom szerkezete, fénykibocsatas, radioaktivitas

A Fold, a Naprendszer és a Vilagegyetem, a Fold jovOje, megovasa, az tirkutatas ered-

ményei



11. EVFOLYAM

Témakor neve

Javasolt oraszam

Szikrak, villamok (1, 5) 15
Elektromossag a koérnyezetiinkben (1, 5) 22
Generatorok és motorok (1, 5) 15
A hulldmok szerepe a kommunikaciéban (1, 6) 21
Képek és latas (1, 4, 5, 6) 16
Az atomok és a fény (1, 5, 8) 14
Kornyezetiink épségének megorzése (1, 7, 8, 9) 19
A Viladgegyetem megismerése (1, 9) 22

Osszes éraszam: 144

TEMAKOR: Szikrak, villamok
JAVASOLT ORASZAM: 15 tanora

Témakorok a tankonyvbol:

- Az elektromos allapot, elektrosztatikus kdlcsonhatas

- Coulomb torvénye
- Az elektromos mez6

- Az elektromos er6vonalak

- Az elektromos mez6 munkdja, a fesziiltség

- A vezetok az elektrosztatikus térben

- Kondenzatorok, kapacitas

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a villamok vesz€lyét, a villamharitok miikodését, a helyes magatartast zivata-

ros, villamcsapas-veszélyes idében.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismeri az elektrosztatikus alapjelenségeket (dorzselektromossag, toltott testek kozotti

kolcsonhatas, foldelés), ezek gyakorlati alkalmazasait;




— atlatja, hogy az elektromos allapot kialakulasa a toltések egyenletes eloszlasdnak meg-
valtozéasaval van kapcsolatban;

— érti Coulomb torvényét, egyszert esetekben alkalmazza elektromos toltéssel rendelke-
70 testek kozotti erd meghatarozasara;

— tudja, hogy az elektromos kdlcsonhatast az elektromos mezo6 kozvetiti.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az elektromos allapot kialakuldsanak magyarazata az atomrol alkotott egyszerti elképze-
1¢és (elektron, atommag) segitségével

A kétfajta elektromos allapot, az elektromos vonzas ¢€s taszitds, az elektromos arnyékolas,
a csucshatés, az elektromos megosztas és a foldelés megfigyelése kisérletezés kozben, a
tapasztaltak magyarazata

Coulomb torvénye, az elektromosan toltott testek kozott fellépd erdé meghatarozasa

Az elektromos mezd szemléltetése (pl. buzadaras kisérlettel), ez alapjan a mezd erévona-
lakkal torténd érzékeltetése

Elektromos szikrak keltése, megfigyelése (pl. megosztd géppel vagy szalaggeneratorral),
ennek segitségével a villamok kialakuldsédnak alapvetd magyarazata

A tanultak alkalmazasa a villamok elleni védekezésben, illetve a villamcsapas-veszélyes

helyzetekben valo helyes magatartas kialakitasaban

FoGALMAK

elektromos allapot, elektromos toltés, elektromos mezd, atom, elektron, Coulomb-torvény,

elektromos arnyékolas, csucshatas, foldelés

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Egyszerli elektroszkép készitése (pl. Oveges-féle toltésszamlaldés konzervdoboz-
elektroszkdp), ezzel kisérletek elvégzése: a csucshatas, az megosztas megfigyelése, a Cou-
lomb-torvény érzékeltetése

Az elektromos arnyékolas (Faraday-kalitka) vizsgélata mobiltelefonnal (pl. hiitdszekrény-
ben, mikrohullamu siitében, sztaniolpapiros csomagolasban stb., felhivhato-e a késziilék?)
Kiilonbozo épiiletek villamvédelmi rendszerének megfigyelése

A fénymaésolo, lézernyomtatd miikodésének tanulményozasa, anyaggyiijtés projektmun-
kaban

Villamokrol késziilt felvételek gytlijtése €s tanulmanyozasa

Emelt kiegészitések



Ismerje a toltésmegmaradas torvényét, a megosztas jelenségét, ezek gyakorlati alkalmaza-
sait, az elektroszkop muikodését.

Alkalmazza a Coulomb-térvényt feladatmegoldasban.

Tudja alkalmazni az elektromos mezd jellemzésére hasznalt fogalmakat, dsszefiiggéseket
homogén elektromos mezd esetén egyszerli feladatokban. Tudja jellemezni pontszer
elektromos t6ltés altal 1étrehozott elektromos mez6ét és a homogén elektromos mezdt
ekvipotencialis feliiletek segitségével.

Ismerje az elektromos mezdk arnyékoldsanak ¢és a foldelésnek kvalitativ magyarazatat €s
gyakorlati példait. Ertse, hogy az elektrosztatikus mezé konzervativ volta miatt értelmez-
het6 a potencial és a fesziiltség fogalma. Alkalmazza a munkatételt ponttdltésre elektromos
mezdben.

Ismerje a kondenzator és a kapacitas fogalmat. Tudjon példat mondani a kondenzator gya-
korlati alkalmazasara. Ismerje a kondenzator lemezei kozott 1év6 szigeteldanyag kapaci-
tasmodositd szerepét. Ismerje a sikkondenzator kapacitdsanak meghatarozasat. Ismerje a
feltoltott kondenzator energidjanak meghatarozasat, és alkalmazza a fenti 0sszefliggéseket

feladatok megoldasaban

TEMAKOR: Elektromossag a kornyezetiinkben
JAVASOLT ORASZAM: 22 éra
Témakorok a tankonyvbol:

- Azelektromos aram, az dramerdsség, az egyenaram
- Az elektromos ellendllds, Ohm térvénye

- Az 4ram ho- és élettani hatasa

- Fogyasztok kapcsolasa

- Aram- és fesziiltség mérés. Az dram vegyi hatasa.

- Aramforrasok

- A magneses mezd

- Az 4dram magneses mezdje

- Erdhatdsok magneses mezdben

- Aramvezetés gazokban és vakuumban

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:



atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgalatok, illetve egyes kezelések
fizikai megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tudomanyosan megalapozatlan kezelési
modokat;

tisztdban van az elektromos aram veszélyeivel, a veszélyeket csokkento legfontosabb
megoldasokkal (gyerekbiztos csatlakozok, biztositék, foldvezeték szerepe);

tisztaban van az aktualisan hasznalt vilagitd eszkdzeink miikodési elvével, energiafel-
hasznalasanak sajatossagaival, a korabban alkalmazott megoldasokhoz képesti elonye-
ivel,

ismeri a haztartdsban hasznalt fontosabb elektromos eszkozoket, az elektromossag sze-
repét azok mikddésében. Szemléletes képe van a valtakozo aramrol

gyakorlati oldalr6l ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés,
a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen
egyszerii modellel vagy matematikai Osszefiiggéssel, a modell (6sszefiiggés) tovabb-

fejlesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

tudja, hogy az aram a toltott részecskék rendezett mozgasa, és ez alapjan szemléletes
elképzelést alakit ki az elektromos aramrol;

gyakorlati szinten ismeri az egyenaramok jellemzdéit, a fesziiltség, aramerdsség és el-
lenallas fogalmat;

ismeri a mindennapi életben hasznalt legfontosabb elektromos energiaforrasokat, a
gépkocsi-, mobiltelefon-akkumulatorok legfontosabb jellemzdit;

érti Ohm torvényét, egyszerii esetekben alkalmazza a fesziiltség, aramerdsség, ellenal-
las meghatarozasara. Tudja, hogy az ellenallas fiigg a hdmérseklettdl,

ki tudja szamolni egyenaramutl fogyasztok teljesitményét, az altaluk felhasznalt energi-
at;

ismeri az egyszert aramkor és egyszertibb halozatok alkotorészeit, felépitését;
értelmezni tud egyszeriibb kapcsolasi rajzokat, ismeri kisérleti vizsgéalatok alapjan a
soros és a parhuzamos kapcsolasok legfontosabb jellemzdit;

ismeri az elektromos halozatok kialakitasat a lakasokban, épiiletekben, az elektromos
kapcsolasi rajzok hasznalatat;

tisztaban van az elektromos aram élettani hatasaival, az emberi test aramvezetési tu-
lajdonsagaival, az idegi &ramvezetés jelenségével;

ismeri az elektromos fogyasztok hasznalatara vonatkozé balesetvédelmi szabalyokat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK



Az elektromos dram fogalmanak kialakitasa egyszert kisérletekkel (pl. viz elektromos
vezetésének valtozasa, konyhaso vagy sav hatdsara), az aramerdsség mérése

A legfontosabb egyendramti aramforrasok (galvanelem, gépkocsi- mobiltelefon-
akkumulatorok, napelemek), adatainak 0sszegytijtése €s értelmezése

Ohm torvényének vizsgalata méréssel egyszerli aramkorben ellenallashuzallal, az ellenal-
las, mint fizikai mennyisé€g és mint aramkdri elem bevezetése

Egyszerii szamitasok elvégzése Ohm torvényének felhasznalasaval: a fesziiltség, az aram-
erdsség ¢s az ellenallas meghatarozasara

Egyszer(i, fényforrast és termisztort tartalmazd dramkor vizsgalata, az ellenallas hdmér-
sékletfiiggésének felismerése

A soros és a parhuzamos kapcsolasok legfontosabb jellemzdinek megismerése kisérleti
vizsgélatok alapjan

A legfontosabb héhatason alapul6 haztartasi eszk6zok jellemzdinek 0sszegylijtése

A villanyszamla értelmezése, a héaztartdsi aramfogyasztas koltségeinek kiszdmoléasa, a
kWh és a joule kapcsolata

Az elektromos aramiités élettani hatasa, érintésvédelmi, balesetvédelmi ismeretek

Lakas villamos halozata és biztonsagi berendezései (a biztositék, az dram-véddkapcsolo és
a foldvezeték feladata)

Az EKG, EEG felvételek kapcsan az emberi idegvezetés egyes diagnosztikai alkalmazasa-

inak bemutatasa

FOGALMAK

elektromos 4ram, dramerdsség, fesziiltség, ellenallas, Ohm-torvénye, soros és a parhuzamos

kapcsolas, biztositék, foldvezeték

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Gyiimolesbdl vagy zoldségbdl elektromos telepek készitése és fesziiltségeinek vizsgalata
(pl. burgonya, ecetes uborka, citrom, hagyma, vas és réz szegekkel, vagy mas fémekkel)
Fényforrasok teljesitményének és fényerejének vizsgalata (teljesitmény szamolasa a fe-
sziiltség és aramerdsség mérésével, fényerd mérése pl. mobilapplikacioval)

Testiink kiilonb6z6 pontok kozti ellenallasdnak mérése ellenallasmérd-miiszerrel, az em-
beri szervezet ellenallasat befolyasolo tényezdk vizsgalata

Szénrud, grafitbél vagy ellenallashuzal ellenallasanak vizsgélata

Gytijtdmunka orvosi diagnosztikai eszk6zokrol



— Egy kivalasztott fogyaszto teljesitményének meghatarozasa. A mérés megtervezése, kivi-

telezése, az eredmények értékelése és bemutatasa

Emelt kiegészitések:

Alkalmazza az Ohm-torvényt sszetett feladat megoldasara, kisérlet, illetve abra elemzé-
sére. Ismerjen ellenallasmérési modszert. Ertse a soros és a parhuzamos kapcsolasra vo-
natkozo Osszefliggések magyarazatat, és alkalmazza ezeket Gsszetettebb aramkdrokre is.
Alkalmazza ismereteit egyszeriibb egyenaramti mérések megtervezésére, vagy megadott
kapcsolasi rajz alapjan torténd Gsszeallitasara és elvégzésére.

Alkalmazza Osszetett feladatok megoldasara az elektromos eszkozok teljesitményével és
energiafogyasztasaval kapcsolatos ismereteit.

Ismerje a fesziiltség és az aram idébeli lefolyasat leird Osszefiiggéseket. Alkalmazza is-
mereteit egyszerlibb valtakozé aramu kisérletek megadott kapcsolasi rajz alapjan torténd
Osszedllitasara és elvégzésére.

Ismerje az effektiv fesziiltség és aramerdsség jelentését. Ismerje a halozati d&ram alkalma-
zasaval kapcsolatos gyakorlati tudnivalokat. Ismerje, hogy a tekercs és a kondenzator el-
tér6 modon viselkedik egyenarammal és valtakozo arammal szemben Ertse az eltérd vi-
selkedés okat. Faziseltérés nélkiili esetben ismerje az atlagos teljesitmény és a munka ki-
szamitasat.

Ismerje a félvezetd fogalmat, tulajdonsagait. Tudjon megnevezni félvezetd kristalyokat.
Tudja megfogalmazni a félvezetdk alkalmazasanak jelent0ségét a technika fejlodésében,
tudjon példdkat mondani a félvezetdk gyakorlati alkalmazéasara (pl. didda, tranzisztor,

memoriachip, napelemek).

TEMAKOR: Generatorok és motorok

JAVASOLT ORASZAM: 15 tanora

Témakorok a tankonyvbol:

Az elektromagneses indukcio
Az onindukcio

A valtakozo6 aram

A valtakozo6 aramu aramkor

Az elektromagneses rezgés



TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuloé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— tisztdban van a kiillonb6z6 tipusti erdmiivek hasznalatanak eldnyeivel és kornyezeti
kockéazataval;

— ismeri a haztartdsban hasznalt fontosabb elektromos eszkozoket, az elektromossag
szerepét azok miikodésében. Szemléletes képe van a valtakozo dramrol.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— elektromagnes készitése kozben megfigyeli €s alkalmazza, hogy az elektromos aram
magneses mezdt hoz 1étre;

— megmagyardzza hogyan mikodnek az altala megfigyelt egyszerti felépitési elektro-
mos motorok: a magneses mez0 erét fejt ki az arammal atjart vezetore;

— ismeri az elektromagneses indukcio jelenségének 1ényegét, fontosabb gyakorlati vo-
natkozasait, a valtakozo6 dram fogalmat;

— érti a generator, a motor ¢és a transzformator miikodési elvét, gyakorlati hasznat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Elektromagnes készitése egyszerli eszkdzokkel (pl. vasszegre tekert szigetelt drot), az el6-
allitott magneses mez0 vizsgalata pl. irdnytiivel)

Az elektromotor mitkddési elvének megértése egyszerli modell vagy animacié tanulma-
nyozasa révén

Az elektromagneses indukcid alapeseteinek megismerése, ez alapjan egyszerli generator
modell készitése vagy tanulmanyozasa

Adatgytijtés Michael Faraday életérdl, a felfedezések jelentdségének megvitatasa

A valtakoz6 aram keletkezése, €s f0bb jellemzoi

A transzformator miikodésének megfigyelése és magyarazata, az elektromos energia szal-
litasaban betoltott szerepének megismerése

A kornyezetiinkben, illetve technika eszkdzokben taldlhat transzformatorok felismerése

Generatorok és motorok miikodésének megfigyelése, fizikai magyarazata

FOGALMAK

magneses mez0, magneses indukcidvonalak, elektromagnes, elektromagneses indukcio, gene-

rator, elektromotor, transzformator

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Adatgyiijtés projektmunkaban Jedlik Anyos villanymotorjarol, villamos motorkocsijarol,

¢s a dinamdjarol



A Fold és mas gyenge magneses terek vizsgalata mobilapplikacio segitségével

Maigneses mezdben fellépd er6hatdsok egyszeri kisérleti vizsgalata (pl. Oersted-kisérlete,
parhuzamos vezetok kozotti erdk)

Transzformator modell készitése €s vizsgalata vaskarikara tekert szigetelt drotok segitsé-
gével

A transzformator és a villamos energia elterjedésében szerepet vallalo magyar tuddsok
(Déri, Blathy, Zipernowsky, Mechwart) talalmanyainak jelentdsége. Anyaggytijtés pro-
jektmunkdban

Egyszerli egyendramu motorok készitése rézdrot, elem és magnes felhasznalasaval az in-
terneten talalhat6 videok segitségével

Az elektromagneses emeld megismerése, erds elektromagnes készitése a rendelkezésre
allo eszkozok felhasznalasaval

Folyamatabra készitése az elektromos energia utjardl az erémiitdl a lakasig. Az ehhez

hasznalt eszk6zok megfigyelése a kdrnyezetben

Emelt kiegészitések:

Ismerje az analogidt és a kiilonbséget a magneto- és az elektrosztatikai alapjelenségek
kozott. legyen tisztdban a magneses dipolus, magnesezhetdség, magneses megosztas fo-
galmaval. Ismerje az indukciéfluxus fogalmat.

Ismerje és értse az elektromos aram keltette magneses mezdének az elektrosztatikus mez6-
tol eltérd szerkezetét. Alkalmazza a specidlis alaku daramvezetOk magneses mezejére vo-
natkozo Osszefliggéseket egyszerti feladatokban.

Ismerje a Lorentz-er6 fogalmat, hatasat a mozg6 toltésre, tudjon a Lorentz-erével kapcso-
latos feladatokat megoldani. Ismerje a ciklotron mitkodési elvét.

Ismerje az id6ben valtozé magneses mezd keltette elektromos mezd és a nyugvo toltés
kortl kialakul6 elektromos mez0 eltérd szerkezetét.

Ismerje az id6ében valtozoé magneses mezé keltette elektromos mezd és a nyugvo toltés
koriil kialakul6 elektromos mez0 eltérd szerkezetét. Alkalmazza az indukcidval kapcsola-
tos ismereteit egyszerli feladatok megoldasara. Tudjon egyszerli jelenségeket a Lenz-
torvény alapjan értelmezni. Ismerje az 6nindukcid szerepét az dram ki-, €s bekapcsolasa-

nal. Ismerje a tekercs magneses energiajat.

TEMAKOR: A hullimok szerepe a kommunikaciéban



JAVASOLT ORASZAM: 21 ora

Tankonyvi témakorok:

Az elektromégneses hullamok

Az elektromagneses szinkép

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

tisztaban van az elektromégneses hullamok frekvenciatartomanyaival, a radiohullam-
ok, mikrohullamok, infravorés hullamok, a lathato fény, az ultraibolya hullamok, a

rontgensugarzas, a gamma-sugarzas gyakorlati felhasznalasaval.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

érti, hogyan alakulnak ki és terjednek a mechanikai hulldmok, ismeri a hullimhossz és
a terjedési sebesség fogalmat;

ismeri az emberi hangérzékelés fizikai alapjait, a hang, mint hulldm jellemzdit, kelté-
sének eljarasait;

atlatja a huros hangszerek és a sipok miikodésének elvét, az ultrahang szerepét a
gyogyaszatban, ismeri a zajszennyezés fogalmat;

ismeri az elektromagneses hullamok szerepét az informacio- (hang-, kép-) atvitelben,
ismeri a mobiltelefon legfontosabb tartozékait (SIM kartya, akkumulator stb.), azok
kezelését, funkciojat;

ismeri az elektromagneses hulldmok jellemzdit (frekvencia, hullimhossz, terjedési se-
besség), azt, hogy milyen koriilmények hatdrozzdk meg ezeket. A mennyiségek kap-

csolatara vonatkozod egyszerii szamitasokat végez.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A kornyezetben eléfordulé mechanikai haladé hullamok megfigyelése, a terjedési mecha-

nizmusanak megértése

A megfigyelt mechanikai hullamok jellemzése a megfeleld fizikai mennyiségekkel (terje-

dési sebesség, hullamhossz, amplitado, a csillapodas jellege)

Az éll6hullamok kialakuldsanak megfigyelése

Hangszerek és egyszerli hangkeltd eszkdzok megfigyelése, a keletkezd hanghullamok

jellemzése

Kornyezetiink hangterhelése, javaslatok a zajszennyezés csokkentésére

Az elektromdgneses hullamok kialakulasa és terjedése, a hullamokat jellemzd fizikai

mennyiségek



A hullamhossz, a terjedési sebesség és a frekvencia kapcsolata

A kiilonbozé frekvencidju elektromagneses hullimok alkalmazasainak megfigyelése és
fizikai magyardzata mindennapi eszkozeink hasznalata soran: tolatéradar, mikrohullamu
siitd, infrakamera, rontgengép, anyagvizsgalat

A képek és hangok tovabbitasanak alapelvei (radid, televizio), a mobiltelefon miikodése:
wifi, bluetooth

Interferencia képek létrehozasa 1ézerrel, lefényképezése, egyszerli magyarazata
Anyaggytijtés a hologramokrol, Gabor Dénesrdl, a talalt informaciok megosztasa, megbe-
sz¢lése

Tudomadanyos vita a mobiltelefon hasznalatanak lehetséges artalmair6l

FoGALMAK

hanghullam, elektromagneses hulldm, a hullam hullamhossza, terjedési sebessége, frekvencia-

ja, 1ézer, holografia

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Kornyezetiinkben eléfordulo kiilonbozo jellegzetes hangok erdsségének mérése (suttogas,
normal beszéd, kiabalas, utcai zaj stb.) mobilapplikaciéval vagy mas miszerrel, anyag-
gyljtés a zajartalomrol

Sipok, hurok hossz és hangmagassag kapcsolatdnak vizsgélata. (A sipokat helyettesithet-
jik “kémcsd pansipokkal”, a hangmagassagot mobilalkalmazassal vagy gitdrhangoldval
mérhet;jiik)

Mi a legmagasabb hang, amit még hallasz? Az egyéni hangmagassagi kiiszob vizsgalata
hanggeneratorral, vagy azt helyettesitd mobilapplikacidval

Kiilonb6zd hangok “képének”™ vizsgélata oszcilloszkoppal, vagy megfeleld mobilalkalma-
zassal

Mikrohullama siit6 belsejében kialakuld allohulldamok megfigyelése reszelt sajt vagy cso-
koladé eltéré melegedése alapjan, ez alapjan a mikrohullam terjedési sebességének megal-
lapitasa

Egy digitalis audi6-szerkesztd program megismerése, a megismert hullamtani jellemzdok

alkalmazéséaval alapfokl hasznalata (pl. Audacity)

Emelt kiegészitések:

Tudja alkalmazni a hulldmjelenségeket leird osszefliggéseket.



Tudjon feladatokat megoldani a hulliammozgas témakorében mind a terjedés, mind a
visszaverddés, mind a torés jelenségénél. Tudjon egyszerii szamitasokat végezni az inter-
ferencia, illetve az elhajlas jelenségére vonatkozdan.

A hangtani alapfogalmakat tudja 6sszekapcsolni a hullammozgast leird fizikai mennyisé-
gekkel.

Tudjon feladatokat megoldani a htiros hangszerekre és a sipokra vonatkozodan.

Ismerje a decibel mértékegységet, és annak nagysagrendjét az ember altal szokdsosan
érzékelt hangtartomanyban. Ismerje a Doppler-effektust.

Ismerje a mechanikai és az elektromagneses hullamok azonos ¢és eltérd tulajdonsagait.
Tudja, mibél all egy rezgdkor, és milyen energiaatalakulas megy végbe benne. Ertse a
rezgOkorben 1étrejovo szabad elektromagneses rezgések kialakulasat Ismerje a gyorsuld
toltés és az elektromagneses hulldm kapcsolatat Legyen tisztdban a dip6lus sugarzésa, an-
tenna, szabad elektromégneses hullamok szerepével.

Ismerje a specialis relativitaselmélet alapgondolatait: az éter fogalmanak elvetése, fény-
sebesség  hatarsebeség  jellege, az  egyidejiség relativitasa, idddilatacio,

hossztisagkontrakcio, tomeg-energia megmaradasa.

TEMAKOR: Képek és latas

JAVASOLT ORASZAM: 16 Ora

Tankonyvi témakorok:

A fény. A geometriai optika alapfogalmai

A fényvisszaverddés

A fény torése

Tiikrok és lencsék képalkotasa

Optikai eszk6zok

Hullamoptika. Fényhulldmok interferencidja

A fény polarizacioja

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul, 1égkori jelenségek, az égbolt
valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen egyszertisitett, a fizikai

mennyiségeken és torvényeken alapuld magyarazatait;



— néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének fejlodése €s a tarsa-

dalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi események kozotti kapcsolatot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— tudja, hogyan jonnek létre a természet szinei, és hogyan észleljiik azokat;

— ismeri a szinek és a fény frekvenciaja kozotti kapcsolatot, a fehér fény Osszetett voltat,
a kiegészitd szinek fogalmat, a szivarvany szineit;

— ismeri az emberi szemet mint képalkot6 eszkozt, a 1atds mechanizmusat, a gyakori la-
tashibak (rovid- €s tavollatas) okat, a szemiiveg €s a kontaktlencse jellemzdit, a diopt-
ria fogalmat;

— ismeri a fénytorés és visszaverddés torvényét, megmagyarazza, hogyan alkot képet a
siktiikor;

— a fokuszpont fogalmanak felhaszndldsaval értelmezi, hogyan téritik el a fényt a dom-
boru és homoru tiikrok, a dombora és homort lencsék;

— ismeri az optikai leképezés fogalmat, a valddi és latszolagos kép kozotti kiilonbséget.

Egyszert kisérleteket tud végezni tiikrokkel és lencsékkel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A siktiikorben latott kép megfigyelése, jellemzése, kialakulasdnak magyaréazata

Tikrok hasznalata optikai eszkozokben: reflektor, kozmetikai tiikor, tiikrok a kozlekedés-
ben

A fény torésének megfigyelése €s értelmezése a torésmutatd segitségével. A fehér fény
felbontasa, a kialakult szinkép magyarazata

A fény fokuszéalasanak és a kézi nagyito képalkotasanak kisérleti vizsgalata

A latas magyarazata, a szem felépitésének fizikaja. A szemiiveg szerepe a latas javitasa-
ban

Neéhany tovabbi optikai eszkdz kiprobalasa, a mikodés 1ényegi, kvalitativ magyardzata
(optikai szal, mikroszkop, tdvesdvek)

Galilei tavesdvel végzett megfigyelései

Neéhany kivalasztott esetben (pl. naplemente, kék égbolt, szinkeverés) a természetben la-

tott szinek kialakulasanak magyarazata, a szivarvany szinei, a kiegészitd szinek

FoGcAaLMAK

fényvisszaverddés; fénytorés; teljes visszaverddés; fokuszpont; fokusz-, targy-, és képtavol-

sag; valddi és latszolagos kép

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK



A fehér fény felbontasa kiillonb6zé modszerekkel csoportmunkdban (prizma, vizes talba
tett siktlikor, optikai racs, szappanhartya stb.)

Kiilonbo6z6 allatok szinlatasa (pl. kutya, tehén, ragadoz6 madarak stb.). Milyennek latjak a
vilagot? Adatgytijtés, projektmunka

Adatgytijtés a nagy csillagaszati tavesovekrol, azok felépitése, miikodése

Kepler- és Galilei-féle tavesovek, a mikroszkop modelljének bemutatasa gy(ijté és szoro-
lencsékkel, az elkészitett modell nagyitasanak vizsgalata

Lencsék, tiikkrok fokusztavolsdganak meghatarozasa egyszeru kisérletekkel

Emelt kiegészitések:

Ismerjen a fénysebesség mérésére vonatkozd klasszikus modszert (pl. Olaf Romer,
Fizeau). Ismerje, hogy a fény terjedési sebessége egy kozegben frekvenciafiiggd.

Tudjon egyszeriibb méréseket tervezni és elvégezni a hulldmtani térvényekkel dsszefiig-
gésben (pl. torésmutaté meghatarozasa). Alkalmazza a hullimtani torvényeket egyszerti
¢s Osszetett (prizma, planparalel lemez) feladatokban. Ismerje fel a hullamjelenségeket,
legyen tisztaban létrejottiik feltételeivel, és értse az ezzel kapcsolatos természeti jelensé-
geket és technikai eszk6zok miikodését. Tudja egyszerli kisérletekkel szemléltetni a je-
lenségeket.

Ismerje a fény elhajlasat, és ismerje fel egyszerii jelenségekben. Ismerje €s értelmezze a
szinfelbontds néhany esetét (prizma, racs). Tudja alkalmazni a racson torténd elhajlasra
vonatkoz6 dsszefiiggéseket hullamhossz mérésére.

Tudja, hogy a lencse gytijtd és szord mivolta a kornyezd kozeg anyagatdl is fiigg.
Alkalmazza a leképezési torvényt Osszetettebb feladatok megoldasara. Tudjon egysze-
ribb méréseket tervezni és elvégezni a leképezési torvénnyel kapcsolatban. (Pl. tikor, il-

letve lencse fokusztavolsagdnak meghatarozasa.)

TEMAKOR: Az atomok és a fény

JAVASOLT ORASZAM: 14 ora

Tankonyvi témakorok:

Az atom. Az elektron
A modern fizika sziiletése

A fényelektromos hatas. A foton



- Az elso atommodellek és a Rutherford-kisérlet

- A Bohr-modell

- Az elektron hullamtermészete

- A kvantummechanikai atommodell

- Vezetés félvezetokben. Félvezeto eszkozok

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1égkori jelenségek, az égbolt
valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfelel6en egyszertsitett, a fizikai
mennyiségeken ¢€s torvényeken alapuldé magyarazatait;

tisztaban van az aktualisan hasznalt vilagitd eszkdzeink miikodési elvével, energiafel-
hasznalasanak sajatossdgaival, a korabban alkalmazott megoldasokhoz képesti elonye-
ivel,

néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének fejlédése és a tarsa-

dalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi események kozotti kapcsolatot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

tudja, hogy a fény elektromagneses hullam, és hogy terjedéséhez nem kell kozeg;
megfigyeli a fényelektromos jelenséget, tisztaban van annak Einstein altal kidolgozott
magyardzataval, a frekvencia (hullamhossz) és a foton energidja kapcsolataval;

ismeri Rutherford szorési kisérletét, mely az atommag felfedezéséhez vezetett;

ismeri az atomrdl alkotott elképzelések valtozasait, a Rutherford-modellt és a Bohr-
modellt, latja a modellek hidnyossagait;

ismeri a digitalis fényképezdgép miikodésének elvét;

megmagyarazza az elektronmikroszkdép mitkodését az elektron hullamtermészetének
segitségével;

atlatja, hogyan hasznaljak a vonalas szinképet az anyagvizsgalat soran.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A fény elektromagneses hullam, jellemzése fizikai mennyiségekkel (amplitado, frekven-

cia, hullamhossz, terjedési sebesség)

— A fotocella ¢és a fényméré miikodésének magyarazata a fényelektromos jelenség segitsé-

gével, a megvilagitod fény €s a foton energiaja kozotti kapcsolat

— Digitélis fényképek készitése kiilonb6z6 tavolsagban elhelyezett targyakrol, a fényképe-

z0gép beallitasainak értelmezése, a képrogzités elve



Elektronmikroszkdppal és fénymikroszkoppal késziilt képek dsszevetése. Az elektronmik-
roszkop nagyobb felbontasanak és mikodésének értelmezése az elektron hullamtermésze-
tével

A vonalas szinkép kialakulasanak magyarazata az atomok altal elnyelt illetve kibocsatott
fény frekvencidjanak segitségével

A legfontosabb atommodellek (Thomson, Rutherford, Bohr, kvantumfizikai) fizikai 1¢-
nyegének ismerete, az atom koriili elektronok energidjanak kvantaltsaga

Rutherford szorasi kisérletének szimulacidja, anyaggyiijtés Rutherford €s Bohr életével
kapcsolatban

Jelenleg hasznalt fényforrasaink szambavétele, mitkddésiik fizikai lényege (LED, i1zz06,

fénycsd, halogén izz0)

FoGALMAK

fényelektromos jelenség; foton; atom; elektron; atommag

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Anyaggyijtés projektmunkaban: Hol van jelent6sége a fényelektromos jelenségnek, mi-
lyen eszkozokben hasznaljak azt? (fényképezogép, napelem, fénymasold, optoelektronika
stb.)

Anyaggytijtés Einstein €letérdl és legfontosabb eredményeirdl. Vita arrél, hogy milyen
hamis legendak és téves ismeretek lengik koriil az életmiivet

Anyaggytijtés és vita a kvantummechanika néhany neves jelenségérdl, és azok értelmezé-
seirdl (hatarozatlansagi relacid, alagiteffektus, Schrodingermacskaja)

A Rutherford-féle szorasi kisérlet utdélete, a ma mikodo gyorsitoberendezések alapvetd
miikodési elve és vizsgalati modszerei. Anyaggyiijtés

Felfedezték az elektront! - egy korabeli hir megirdsa a mai hirek, figyelemfelkeltd interne-

tes portalok stilusaban

Emelt kiegészitések:

Tudja felirni és értelmezni a foton lendiiletére és energiajara vonatkozo Gsszefiiggéseket.
Tudja a kilépési munka és a Planck-allandé méréssel vald meghatarozasat.

Ismerje az elektron tomegének és toltésének meghatirozasara vonatkozd kisérletek alap-
elveit. Ismerje az elektromossag atomos természetét. Tudja értelmezni Thomson katodsu-
garcsoves méréseit, a Millikan- kisérletet

Tudja megmagyarazni az egyes atommodellek ujszertiségét az el6z6hoz képest.



- Ismerje a szinképvonalak hullamhossza és az atomi elektronok energiaja kozotti Ossze-
fliggést. Ismerje az emisszios és abszorpcios szinképek jellemz6it Tudja mindezt értel-
mezni Uj elemek felfedezése szempontjabol.

- Tudjon szamitasokat végezni az atomok altal elnyelt vagy kibocsatott fotonokkal kapcso-
latban. Ismerje a Bohr-modell korlatait.

- Ismerjen az elektron hulldmtermészetét bizonyité kisérletet. Ismerje a de Broglie-
hullamhossz fogalmat és kiszamitasat egy szabadon mozgd részecske esetére. Ismerje a
hatarozatlansagi relaciot és annak megismerési kovetkezményeit.

- Tudja megmagyarazni az elektronmikroszkép felbontésat az elektron hullimtermészeté-
nek segitségével.

- Tudja meghatarozni az elektronhé¢j fogalmat. Ismerje a fo- és mellék-, magneses- ¢és
spinkvantumszamot. Tudja értelmezni a kvantumszamok fizikai jelentését. Tudja megfo-
galmazni a Pauli-féle kizarasi elvet. Tudja alkalmazni Pauli elvét és a Hund-szabalyt az
elektronok betdltési rendjére a periddusos rendszerben.

- Ismerje az elektron ,tartozkodasi helyének” jelentését az atomban a kvantummechanikai

atommodell szerint.

TEMAKOR: Kornyezetiink épségének megorzése
JAVASOLT ORASZAM: 19 éra
Tankonyvi témakorok:

- Az atommag ¢és a kotési energia
- A radioaktivitas

- A radioaktivitds alkalmazasa

- A maghasadas és a lancreakcio
- A magfuzié

- lonizél6 sugarzasok

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a megujuld és a nem megujuld energiaforrasok hasznéalatdnak és az energia

szallitasanak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;



az emberiség energiafelhasznalasaval kapcsolatos adatokat gylijt, az informaciokat
szemléletesen mutatja be;

tisztaban van a kiilonb6zd tipusu erdmiivek hasznalatdnak elényeivel és kornyezeti
kockéazataval;

atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgalatok, illetve egyes kezelések
fizikai megalapozottsagat, felismeri a sarlatdn, tudoméanyosan megalapozatlan kezelési
modokat;

tudja, hogy a Fold elsddleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a napenergia felhasznalasi
lehetdségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kozottiik 1évo kiilonbséget;
atlatja az 6zonpajzs szerepét a Foldet ért ultraibolya sugarzassal kapcsolatban;

ismeri a kdrnyezet szennyezésének leggyakoribb forrésait, fizikai vonatkozasait;
tisztaban van az éghajlatvaltozas kérdésével, az iiveghdzhatas jelenségével a termé-
szetben, a jelenség erdssége és az emberi tevékenység kapcsolataval;

adatokat gytijt és dolgoz fel a legismertebb fizikusok életével, tevékenységével, annak
gazdasagi, tarsadalmi hatasaval, valamint emberi vonatkozasaival kapcsolatban (Gali-
leo Galilei, Michel Faraday, James Watt, E6tvos Lorand, Marie Curie, Ernest Ruther-
ford, Niels Bohr, Albert Einstein, Szilard Le6, Wigner Jend, Teller Ede).

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri az atommag felépitését, a nukleonok tipusait, az izotop fogalmat, a nuklearis
kolcsonhatés jellemzdit;

ismeri a radioaktiv sugarzasok tipusait, az alfa-, béta- és gamma-sugarzasok leirasat és
tulajdonsagait;

ismeri a felezési 1d0, aktivitas fogalmat, a sugarvédelem lehetdségeit;

atlatja, hogy a maghasadéas és magfiizi6 miért alkalmas energiatermelésre, ismeri a
gyakorlati megvalosuldsuk lehetdségeit, az atomerdmiivek miikddésének alapelvét, a
csillagok energiatermelésének 1ényegét;

érti az atomreaktorok mukodésének 1ényegét, a radioaktiv hulladékok elhelyezésének
problémait;

ismeri a radioaktiv izotopok néhany orvosi alkalmazasat (nyomjelzés).

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Az 6zonpajzs szerepe a Foldet ért ultraibolya sugarzassal kapcsolatban, az 6zonpajzs vé-

delmében tett intézkedések és azok sikere

— Az liveghazhatas fizikai magyarazata



Az energiatermelés alternativai, az liveghdzhatast gazok kibocsatasanak csokkentési lehe-
tosege

A periddusos rendszer alapjan fontosabb elemek mag Osszetételének, kotési energiajanak
¢s stabilitdsanak tanulmanyozasa

A maghasadas ¢és magfuzid Iényegének megértése magyarazo abrak és animaciok segitsé-
gével

Az atomerémiivek, a héerémiivek és megujuld energiatermelés elényeinek és hatranyai-
nak el6zetes adatgylijtést kdvetd Osszevetése

Adatgytjtés Wigner Jend, Teller Ede és Szilard Leé munkassagaval kapcsolatban

Az alfa-, béta- és gamma-sugarzasok tulajdonsagai, élettani hatasaik, az egyes sugarfajtak
elleni védekezés lehetdségei

Anyaggylijtés a radiumrdl és a Curie-csalad életérdl

Tudomanyos vita a kdrnyezetbe keriilt, vagy orvosi kezelés sordn alkalmazott radioaktiv

izotopok veszélyességérol

FOGALMAK

atommag, nukleon, izotdp, nuklearis kolcsonhatds, maghasadas, magfzio, alfa-, béta-, és

gamma-sugarzas; felezési idd, aktivitds, 6zonpajzs, liveghdzhatas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A szén-dioxid liveghdzhatasdnak kimutatasa egyszer(i kisérlettel

Sajat 6kologiai labnyom csokkentését eredményezd tevékenységek tervezése
Anyaggytijtés arrol, hogy a kiilonb6z6 modellek szerint 20-30 év mulva milyen kliméja
lesz hazanknak, az emberi cselekvés lehetdségeinek megvitatasa a veszélyek csokkentésé-
re

Anyaggylijtés projektmunkaban a radioaktivitds néhany kiilonleges alkalmazéasaval kap-
csolatban: gammakés, radioaktiv nyomjelzés, kormeghatarozas

Anyaggylijtés a leghiresebb nukledris balesetekrdl és ezek kovetkezményeirdl. Tudoma-
nyos vita ezek kornyezetre gyakorolt hatasarol. (pl. a Csernobil c. film kapcséan)
Anyaggylijtés arrol, hogy mely orszagokban milyen tipust atomerémiivek miikddnek, és
mekkora az orszag villamos-energiatermelésében a nuklearis energia részesedése? A je-
lentdsebb erdmiivek helye, fényképe

Napilapok, kiilonb6z6 folyoiratok, internetes hiradasok attekintése. Milyen a modern fizi-

kat érinté cikkek taldlhatok benniik? Mennyire megbizhatd informaciokat kozvetitenek a



kiilonbozé cikkek a nagykozonség felé? Csoportositasuk aszerint, hogy melyek tiinnek
megbizhatonak és melyek nem

Emelt kiegészitések:

- Ismerje a proton és a neutron tomegének az elektron tomegéhez viszonyitott nagysag-
rendjét. Tudja megfogalmazni a neutron felfedezésének jelentdségét az atommag felépi-
tésének megismerésében. Tudja meghatarozni a fajlagos kotési energia fogalmat, nagy-
sagrendjét MeV-ban kifejezve. Tudja értelmezni a fajlagos kotési energia gorbéjét a to-
megszam fiiggvényében.

- Tudja megmagyarazni a magerd fogalmat, természetét. Tudja értelmezni a tomegdefektus
keletkezését. Tudja értelmezni az kotési energidjat a tomegdefektus alapjan, ismerje
nagysagrendjét. Tudja kiszamolni a tomegdefektus nagysagat.

- Tudja a bomlasi térvényt egyszerii feladatmegoldasban haszndlni.

- Abra alapjan tudjon megadott bomlasi sort ismertetni.

- Ismerje a mesterséges radioaktivitas fogalmat és tudjon példakat ra.

- Ismerje a maghasadas folyamatat, jellemzdit. Tudjon parhuzamot vonni a radioaktiv
bomlas és a maghasadas kozott. Ismerje a hasadasi termék fogalmat. Tudja elemezni a
235U-ra megadott hasadasi reakci6 egyenletét. Tudja ismertetni a lancreakcid folyamatat,
megvalodsitasanak feltételeit. Ismerje a maghasadas soran felszabaduld energia nagysagat
és keletkezésének modjat. Ismerje az atomerdmi és a hagyomanyos erdmii kozotti kii-
16nbség lényegét. Tudja elmagyardzni a magfizid6 folyamatat és értelmezni az
energiafelszabadulast. Tudjon értelmezni megadott fiziés magreakcié egyenletet. Ismerje
a Napban lejatszodd energiatermeld folyamatot. Ismerje a szabalyozatlan megfuzi6 foldi
megvalodsitasat, a szabalyozott magfiizié jovobeli lehetdségeit. Tudja megfogalmazni az
atomenergia (nukledris energia) jelentdségét az energiatermelésben. Ismerje az atomerd-
miivek eldnyeit, tudjon redlis értékelést adni a veszélyességiikrél. Tudja indokolni, hogy
miért alkalmas az atomreaktor radioaktiv izotop gyartasara.

- Tudja ismertetni a sugarzasok elleni védelem sziikségességét és modszereit. Ismerje az
embert érd atlagos sugarterhelés Osszetételét.

- Ismerje az elnyelt sugardézis fogalmat, mértékegységét, valamint az egyenérték dozis
fogalmat, mértékegységét.

- Tudjon példadkat mondani a radioaktiv izotopok ipari, orvosi €s tudomanyos alkalmazasa-
ra.

- Ismerje néhany sugarzasfajta detektalasara alkalmas eszkdz (GM-cs6, Wilson-kamra)

mukodési elvét.



Tudjon a stabil és instabil elemi részecskére példat mondani. Tudja, mi az antirészecske.

Ismerje a szétsugarzas €s parkeltés folyamatat

TEMAKOR: A Vilagegyetem megismerése

JAVASOLT ORASZAM: 22 tanora

Tankonyvi témakorok:

A csillagos égbolt

A Naprendszer

Csillagok és galaxisok

Kozmologia

Az lrkutatés és az lirhajozéas eredményei €s tavlatai

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri az Urkutatés torténetének fobb fejezeteit, jovobeli lehetdségeit, tervezett irdnya-
it;

tisztaban van az irkutatés ipari-technikai civilizaciéra gyakorolt hatasaval, valamint az
trkutatds tagabb értelemben vett céljaival (értelmes élet keresése, j nyersanyagforra-
sok felfedezése);

tisztdban van azzal, hogy a fizika atfogo6 torvényeket ismer fel, melyek alkalmazhatdk
jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi €s mennyiségi eldrejelzésére;
tudja, hogyan sziiletnek az elismert, 4j tudoményos felismerések, ismeri a tudoma-
nyossag kritériumait;

felismeri a tudomany altal vizsgalhato jelenségeket, azonositani tudja a tudomanyos
érvelést, kritikusan vizsgalja egy elképzelés tudomanyos megalapozottsagat;

kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel timasztja ala;

el tudja helyezni lakohelyét a Foldon, a Fold helyét a Naprendszerben, a Naprendszer
helyét a galaxisunkban és az Univerzumban;

atlatja az emberiség és a Vilagegyetem kapcsolatanak kulcskérdéseit;

a legegyszeriibb esetekben azonositja az alapvetd fizikai kolcsonhatasok és torvények
szerepét a Vilagegyetem felépitésében ¢s iddbeli valtozasaiban;

ismeri a fizika fObb szakteriileteit, néhany 0j eredményét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:



— szabad szemmel vagy tavcsével megfigyeli a Holdat, a Hold felszinének legfontosabb
jellemzdit, a holdfogyatkozas jelenségét. A latottakat fizikai ismeretei alapjan értel-
mezi;

— ismeri a bolygok, tistokosok mozgasanak jellegzetességeit;

— tudja, mit jelentenek a kozmikus sebességek (korsebesség, szokési sebesség);

— érti a tomegvonzas altalanos torvényét, €s azt, hogy a gravitacios erd barmely két test
kozott hat;

— ¢rti a testek sulya €s a tomege kozotti kiilonbséget, a sulytalansag allapotat, a gravita-
cids mez0 szerepét a gravitacios erd kozvetitésében,;

— megvizsgalja a Naprendszer bolygdin és holdjain uralkodd, a Foldétol eltérd fizikai
kornyezet legjellemzdbb példait, azonositja ezen eltérések okat. A legfontosabb ese-
tekben megmutatja, hogyan érvényesiilnek a fizika térvényei a Fold és a Hold mozga-
sa soran;

— atlatja és szemlélteti a természetre jellemzd fizikai mennyiségek nagysagrendjeit
(atommag, ¢él6lények, Naprendszer, Univerzum);

— ismeri a Nap mint csillag legfontosabb fizikai tulajdonsagait, a Nap vérhato jovojét, a

csillagok lehetséges fejlodési folyamatait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A rakétak miikodési elve, a kozmikus sebességek jelentése

A sulytalansag jelensége, kialakulasanak koriilményei, a suly és a tomeg kozotti kiilonb-
ség

A bolygok és listokosok mozgasanak fizikai magyardzata, az altalanos tomegvonzas tor-
vénye

Az altalanos tdomegvonzas értelmezése a gravitacios mezd segitségével

A Naprendszer jellemzdi, példak a Naprendszer bolygdin és holdjain uralkodo jellemzd
fizikai kornyezetre, ezek kialakuldsdnak magyarazata

A holdfogyatkozas és a napfogyatkozas fizikai magyarazata

A legfontosabb ismeretek az trrepilildgépekrdl, a Holdraszallasrol és a tervezett Mars uta-
zasrol

Néhany, a mindennapokban elterjedt és elészor az lirkutatdsban hasznalt technologia, esz-
koz ismertetése

A gravitaci6 szerepe a Vilagmindenségben

A csillagok és a Nap miikddése ¢s valtozasai: fekete lyuk, neutroncsillag, szuperndva



A galaxisok, galaxishalmazok. A Tejutrendszer legfontosabb jellemzdi. Tavolsagok az
univerzumban

Az Osrobbanas elmélet kvalitativ leirasa, a taguld univerzum

Az Osrobbanas elméletének sziiletése, tudoméanyos megalapozottsdga, a tudomanyossag
kritériumai

Tudomanyos vita a Foldon kiviili élet kutatasarol, annak gyakorlati és filozofiai lehetdsé-

geirdl, az emberiség eldtt alld kihivasokrol

FOGALMAK

altalanos tomegvonzas, ellipszis palya, sulytalansag, suly, Kepler torvényei, bolygok, iistoko-

sok, csillag, galaxis, galaxishalmaz, dsrobbands, tagul6 univerzum, fekete lyuk, fényév

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Ismerkedés a csillagos éggel szamitogépes planetarium-programok segitségével (pl.
stellarium-web.org)

A Galilei-¢élmények (a Hold hegyei, a Vénusz fazisai, a Jupiter nagy holdjai, a Tejut csil-
lagokra bontasa, Napfoltok) megfigyelése egyszerli tavcsovekkel (pl. osztalykirandulas,
csillagaszati bemutatok, Kutatok éjszakaja rendezvény soran)

Egy tirkutatassal kapcsolatos jatékfilm (részleteinek) megtekintése (pl. Gravitacio, Apollo
13), vita a filmjelenet hitelességérdl

Adatgyjtés az aktudlisan zajlo csillagaszati, tirkutatasi projektekrdl példaul a NASA hon-
lapjan

Exobolygok adatainak attekintése, 6sszehasonlitasa

Az tirtavesovek felvételeinek bongészése, a latottak értelmezése

Emelt kiegészitések:

Tudjon példat mondani a gravitacids gyorsulds mérési eljarasaira. Ismerje a gravitacios
allando mérését.

Problémamegoldasban tudja figyelembe venni a gravitacidés gyorsulas tomeg- és tavol-
sagfiiggését, térerdsség-jellegét.

Ismerje a Kepler torvényei és Newton gravitacids torvénye kozotti 6sszefiiggést.

Ismerje a Nap szerkezetének fobb részeit, anyagi Osszetételét, legfontosabb jellemzdit
Legyen tajékozott a Nap, mint csillag varhato jovéjével kapcsolatban. Ismerje a voros

oOrias, a neutroncsillag, a fekete-lyuk, a szupernovarobbands fogalmat.






12. EVFOLYAM

Témakor neve Javasolt oraszam

Egyszerii mozgasok (1, 2) 17

Ismétlddd mozgasok (1, 2) 18

A kozlekedés és sportolas fizikdja (1, 2) 17

Az energia (1, 7) 14

A melegités és hiités kovetkezményei (1, 3) 17

Viz és levegd a kornyezetlinkben (1, 3) 13

Gépek (1,4, 5) 12

Rendszerezd dsszefoglalés 20
Osszes éraszam: 128

TEMAKOR: Egyszerii mozgasok
JAVASOLT ORASZAM: 17 dra
Tankonyvi témakorok:

- A mechanikai mozgas

- Egyenes vonalu egyenletes mozgas

- Viltoz6 mozgasok: atlagsebesség, pillanatnyi sebesség

- Egyenes vonall egyenletesen valtoz6 mozgas

- Kezdésebességgel rendelkezd egyenletesen valtozé mozgasok

- Szabadesés

- Osszetett mozgasok

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— egyszeri méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;
— fizikai kisérleteket 6nalldan is el tud végezni;
— ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznélja a mértékegysége-

ket szamitasokban, illetve az eredmények O0sszehasonlitasa soran;



mérések €s a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre all6 szamitogépes eszk6zo-
ket, programokat;

megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismeretében kovet-
keztet a mérés eredményét befolyasolo tényezdkre;

egyszerii, a megértést segitd szdmolasi feladatokat old meg, tablazatokat, abrakat, gra-
fikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 3sszehasonlit;

gyakorlati oldalr6l ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés,
a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen
egyszerii modellel vagy matematikai Osszefiiggéssel, a modell (6sszefiiggés) tovabb-

fejlesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

helyesen hasznalja az 1t, a palya ¢és a hely fogalmat, valamint a sebesség, atlagsebes-
ség, pillanatnyi sebesség, gyorsulds, elmozdulas fizikai mennyiségeket a mozgas leira-
sara;

tud szamitasokat végezni az egyenes vonali egyenletes mozgas esetében: allando se-
bességli mozgasok esetén a sebesség ismeretében meghatarozza az elmozdulast, a se-
besség nagysaganak ismeretében a megtett utat, a céltdl vald tavolsag ismeretében a
megérkezéshez sziikséges 1dot;

ismeri a szabadesés jelenségét, annak leirdsat, tud esésidot szamolni, mérni, becsapo-
dasi sebességet szamolni;

egyszerll szamitasokat végez az allando gyorsuldssal mozgo testek esetében.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A kornyezetben megfigyelt mozgasok (kozlekedés, sportolas) jellemzése az Ut és az el-

mozdulds mennyiségek valamint a hely és a palya fogalmanak hasznalataval

A gépkocsi sebességmérdje altal mutatott értékek értelmezése: allandd és valtozo nagysa-

gl sebesség, az atlagsebesség €s pillanatnyi sebesség jelentése

Egyszerli szamitasok az egyenes palyan, allando6 sebességgel halado gépjarmii mozgasaval

kapcsolatban: Az elmozdulas, megtett ut €s a megérkezéshez sziikséges 1d6 kiszamolasa

A kozel allando sebességii, egyenes vonalti mozgasok (buborék a Mikola-csében, mozgo-

1épcso, cstiszas jégen) megfigyelése, kialakulasanak magyarazata

Az elejtett test mozgasanak megfigyelése, kisérleti vizsgalata. A sebesség valtozasanak

jellemzése a gyorsulas fogalmanak segitségével, a gyorsulds értelmezése a testre hatd ne-

hézségi erd vizsgalataval



Adatgytijtés Eotvos Lorandrol és az Eotvos-ingarol

Az elejtett test esési idejének mérése €s szamolasa, a becsapodasi sebesség kiszamitasa

A csuszo test mozgasanak megfigyelése, kisérleti vizsgalata, értelmezése a ra hatd erdk
segitségével

Az allando gyorsulassal elindul6 auté mozgasanak leirasa és magyarazata

Az elmozdulés, a sebesség €s a gyorsulas hasznalata egyenes mentén zajlo mozgasok le-

frasara

FoGALMAK

Mozgas, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Videb készitése néhany, a kdrnyezetben megfigyelhetd mozgasrol. Egy megfeleléen kiva-
lasztott pont koordinatdinak meghatdrozasa az egymast kovetd képkockakon video-
analizis segitségével

Egy kut mélységének vagy erkély magassdganak meghatarozasa az elejtett test zuhanasi
idejének mérésével, a mérés pontossaganak becslése

Kozel allandd sebességli mozgas megvalositdsa onallo kisérletezés soran. A surlodas
csokkentése kiillonb6zé mddon, 1égparnas eszk6zok, jégen csiiszd eszkdzok

Lejton legurulo, lecsuszoé testek mozgasdnak megfigyelése, a mozgas jellegének kvantita-
tiv megallapitasa

Galile1 munkéssaganak megismerése a mozgasok €s a tudomanyos modszer kialakuldsa-
nak témakorében

Kisérlet tervezése annak belatasara, hogy a szabadesés egyenes vonalil egyenletesen val-

toz6 mozgas

Emelt kiegészitések:

Ismerje az anyagi pont és a merev test fogalmat a probléma jellegének megfelelden.
Konkrét példakon keresztiil kiillonboztesse meg az atlag- és a pillanatnyi sebességet, is-
merje ezek kapcsolatat. Tudjon megoldani vonatkoz6 feladatokat.

Az a-t, v-t, s-t grafikon egyikének ismeretében tudja a masik két grafikont elkésziteni.
Ismerje az 10t és a gyorsulas grafikus kiszamitasat a v-t grafikonbol.

Ertelmezze a szabadesést mint egyenletesen valtozo mozgast. Ismerje a nehézségi gyor-

sulas fogalmat, tudja az értékét, tudjon szabadesésére vonatkozo feladatokat megoldani.



- Tudja meghatarozni a fiiggdleges és vizszintes hajitds magassagat, tavolsagat, idotarta-

mat, végsebességét.

TEMAKOR: Ismétlodé mozgasok
JAVASOLT ORASZAM: 18 ora
Tankonyvi témakorok:

- Azegyenletes kormozgés kinematikai leirasa
- Centripetalis gyorsulas

- Egyenletes kormozgas dinamikai leirasa

- Rezgések leirdsa, harmonikus rezgémozgas

- Harmonikus rezgdmozgés kinematikai leirasa
- Arezgésidd. Fondlinga

- Arezgési energia. Rezgések a valosagban

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsdga szempontjabol relevans gyakorlati
ismereteket, azok fizikai hatterét;
— egyszeril méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;
— fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;
— ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznélja a mértékegysége-
ket szdmitasokban, illetve az eredmények Osszehasonlitasa soran;
— ameérések és a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre allo szamitogépes eszko-
zoket, programokat;
— megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismeretében kovet-
keztet a mérés eredményét befolyasolo tényezdkre;
— egyszerl, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tdblazatokat, abrakat, gra-
fikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit.
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— ismeri az egyenletes kdrmozgast leiro fizikai mennyiségeket (palyasugar, kertileti se-
besség, fordulatszam, keringési id6, centripetalis gyorsulas), azok jelentését, egymas-

sal valo kapcsolatat;



— ismeri a periodikus mozgasokat (ingamozgas, rezgdmozgas) jellemz6 fizikai mennyi-
ségeket, néhany egyszeri esetben tudja mérni a periodusiddt, megallapitani az azt be-

folyésold tényezdket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Egyszerti kormozgas 1étrehozasa, megfigyelése, kialakulasanak értelmezése a centripetalis
er6 ¢és gyorsulas fogalmanak segitségével

A periodusidé mérése, a fordulatszam és a keriileti sebesség meghatarozasa, a centripetalis
gyorsulas nagysaganak kiszamolasa

A mindennapokban gyakori kormozgasok (példaul: ruha a centrifugiban, a kerékpar sze-
lepe, a Fold felszinének pontjai) fizikai hatterének elemzése

Kiilonbozo lengések felismerése a kornyezetben: hintazd gyerekek, artistak a trapézon

A kornyezetben lezajlé csillapodé rezgések és lengések megfigyelése, jellemzése az amp-
litado, a frekvencia, illetve a csillapodas mértéke szempontjabol

A rugdhoz kapcsolt test rezgésének megfigyelése, kvalitativ leirasa, a kitérés-ido és a se-

besség-1d0 fliggvény elemzése.

FOGALMAK

kormozgés, centripetalis erd, centripetalis gyorsulas, periodusidd, frekvencia, rezgés, csilla-

podas, a rug6 altal kifejtett erd

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Beszamolo készitése a fordulatszam jelentdségérdl ruhak centrifugéalasa vagy furas esetén,
a jellemzo fordulatszam adatainak megkeresése

Az ingaora felépitését, az alkatrészek feladatat, az 6ra miitkddését bemutatd kisel6adas
készitése

Olyan inga készitése, melynek periddusideje 1 masodperc, ennek ellendrzése

Emelt kiegészitések:

Ismerje az egyenletes kormozgas dinamikai feltételét és jellemzdi kozotti dsszefliggése-
ket. Tudjon kinematikai és dinamikai feladatokat megoldani az egyenletes kdormozgas
témakorben.

Ismerje a harmonikus rezgémozgas dinamikai feltételét és kvantitativ leirasat. Tudja ezen
mozgasokat elemezni kitérés-ido €s sebesség-idd, gyorsulds-id6 fliggvény alapjan. Ismer-
je a harmonikus rezgdmozgés kinematikai jellemzdinek, kapcsolatat az egyenletes kor-

mozgassal kisérleti tapasztalatok alapjan. Tudja alkalmazni a harmonikus rezgdmozgas



Osszefliggéseit (peridodusidd, elmozdulas-idd, sebesség-ido, gyorsulas-idd) feladatok
megoldasaban.

- Ismerje a rugd megnyujtasa soran végzett munkat.

- Ismerje a matematikai ingat, mint megfelel kozelitésben harmonikus rezgémozgast vég-
z0 rendszert. Legyen tisztaban a kozelités jellegével.

- Ismerje, hogy milyen energiaatalakuldsok mennek végbe a rezgd rendszerben. Tudjon
egyszerl feladatokat megoldani.

- Ismerje a kényszerrezgés jelenségét. Ismerje a rezonancia jelenségét, tudja mindennapi
példakon keresztiil megmagyarazni karos, illetve hasznos voltat. Tudjon vonatkozé kisér-

letet Osszeallitani.

TEMAKOR: A kozlekedés és sportolas fizikaja
JAVASOLT ORASZAM: 17 dra
Tankonyvi témakorok:

- Newton [. torvénye

- Newton II. torvénye

- Newton III. torvénye

- Lendiilet, a lendiilet megmaradas torvénye, lendiilettétel
- Adinamika alapegyenlete

- Nehézségi erd, stly és sulytalansag

- Arugoerd

- Surlodas

- Szabaderdk, kényszererdk

- Pontrendszerek

- Tehetetlenségi erék

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— tudja, hogyan sziiletnek az elismert, Uj tudomdanyos felismerések, ismeri a tudoma-
nyossag kritériumait;
— tisztaban van azzal, hogy a fizika 4tfogé torvényeket ismer fel, melyek alkalmazhatok

jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi €s mennyiségi elorejelzésére;



atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsaga szempontjabol relevans gyakorlati
ismereteket, azok fizikai hatterét;

felismeri a tudomany altal vizsgalhat6 jelenségeket, azonositani tudja a tudomanyos
érvelést, kritikusan vizsgalja egy elképzelés tudomanyos megalapozottsagat;

kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tamasztja ala.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

egyszerl esetekben kiszamolja a testek lendiiletének nagysagat, meghatdrozza iranyat;
egyszeriibb esetekben alkalmazza a lendiiletmegmaradas torvényét, ismeri ennek alta-
lanos érvényességét;

tisztaban van az er6 mint fizikai mennyiség jelentésével, mértékegységével, ismeri a
newtoni dinamika alaptorvényeit, egyszeriibb esetekben alkalmazza azokat a gyorsulés
meghatarozasara, a korabban megismert mozgésok értelmezésére;

egyszeriibb esetekben kiszamolja a mechanikai kdlcsonhatasokban fellépd erdket (ne-
hézségi erd, nyomoerd, fonalerd, stlyerd, surlodési erdk, rugoderd), meghatirozza az
erok ereddjét;

érti a legfontosabb kozlekedési eszkdzok — gépjarmiivek, 1égi és vizi jarmiivek — mi-
kodésének fizikai elveit;

tisztaban van a repiilés elvével, a 1égellenallas jelenségével;

ismeri a hidrosztatika alapjait, a felhajtoerd fogalmat, hétkéznapi példakon keresztiil
értelmezi a felemelkedés, elmertilés, uszas, lebegés jelenségét, tudja az ezt meghataro-

z6 tényezOket, ismeri a jelenségkorre épiilé gyakorlati eszkozoket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Rugalmatlan {itkozések megfigyelése, a kozos sebesség szdmitasa egyszerli esetekben a

lendiilet megmaradasanak segitségével. A gylirddési zona szerepe iitkozéskor

Labdak rugalmassaganak vizsgalata a visszapattanas magassaganak megfigyelésével

A lendiilet szerepe fékezés és gyorsitas soran. A fékut és a fékezési idé

Az autd gyorsulasanak, illetve a fékezés folyamatanak magyarazata az autéra hat6 erdk és

Newton torvényei segitségével

A kanyarodas fizikdja, a kicstiszas megfigyelése (kanyarod6 autd, motor, korcsolya) és

okainak (strlodasi erd) vizsgalata
A testek uszasanak és elmeriilésének kisérleti vizsgalata, a tapasztaltak fizikai magyaraza-

ta a hidrosztatikai nyomas ¢és a felhajto er6 segitségével



A hajok (vitorlas, illetve hajocsavaros) és tengeralattjarok miikodésének fizikai magyara-
zata, az aramvonalas test fontossaga a vizben val6 haladés soran
A repiilogépek fizikaja, a szarnyra hato felhajté erd magyarazata, az aramvonalas forma

fontossaga

FOGALMAK

a lendiilet megmaradasa, a dinamika alaptorvénye, surlodasi erd, kozegellenallas, hidrosztati-

kai nyomas, felhajto erd

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Egy vagy tobb kivalasztott sporteszkoz (pl. siléc, labda) kialakitasanak és fizikai hatteré-
nek feltardsa, az eredmények megosztasa a tanuldtarsakkal

Kisérleti megfigyelése és vizsgalata annak, hogy az érintkezd feliiletek kozotti surlodast
hogyan lehet kis mennyiségli szennyezd anyaggal (por, olaj) befolyasolni. Alkalmas kisér-
leti eszkoz (pl. valtoztathatd hajlasszogil lejtd) megepitése

Adott teher szallitdsara alkalmas hajomodell elkészitése a rendelkezésre allo eszkdzok
felhasznalasaval. Az eszkoz felépitésének magyarazata

Az aramlo levegd nyomdascsokkenésének bemutatasa egyszerii demonstracios eszkozokkel
Nagysebességli képrogzitésre alkalmas kameraval rogzitett lassitott felvételek tanulma-
nyozasa litkozésekrol, labddk deformacigjarol

Kiilonb6z6 z6ldségek és gyiimolesok vizben valod elmeriilésének vizsgalata a vizben felol-

dott cukor vagy s6 mennyiségének valtoztatasa mellett

Emelt kiegészitések:

Ismerje a mozgasallapot-valtozasok 1étrejottének feltételeit, tudjon példakat emliteni kii-
16nb6z6 tipusaikra. Fogalmazza meg, értelmezze Newton torvényeit. Ismerje a sztatikai
tdmegmérés modszerét. Tudja meghatarozni a mozgasfajtak dinamikai feltételét. Ertel-
mezze a mindennapos mechanikai jelenségeknél az ok-okozati kapcsolatokat. Alkalmaz-
za Newton torvényeit kiilonboz6 mozgasfajtdkra. Legyen jartas az erdvektorok felbonta-
saban.

Ismerje a gordiilés soran fellépd tapadasi strlddast. Legyen jartas a tapadasi strlodasi erd
mértékét meghatarozo feltételekben és ismereteit hasznalja feladatmegoldas soran. Tud-
jon Osszetett feladatokat megoldani a szabaderd, kényszererd, nehézségi erd, suly, surlo-

dasi er6k, kozegellenallasi erére vonatkozoan.



- Tudja, mit értiink zart rendszeren, egy test lendiiletén, lendiiletvaltozasan. Tudja alkal-

mazni a lendiiletmegmaradas torvényét feladatok megoldasaban.

TEMAKOR: Az energia
JAVASOLT ORASZAM: 14 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuloé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a megujuld és a nem megujuld energiaforrasok hasznéalatdnak és az energia
szallitdsanak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;
— az emberiség energiafelhasznalasdval kapcsolatos adatokat gytijt, az informéciokat
szemléletesen mutatja be;
— tudja, hogy a Fold elsédleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a napenergia felhasznalasi
lehetdségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kozottiik 1évo kiilonbséget;
— ismeri a szervezet energiahdztartasanak legfontosabb tényezdit, az ¢élelmiszerek ener-
giatartalmanak szerepét.
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— ismeri a mechanikai munka fogalmat, kiszdmitasanak maodjat, mértékegységét, a hely-
zeti energia, a mozgasi energia, a rugalmas energia, a belsd energia fogalmat;
— konkrét esetekben alkalmazza a munkatételt, a mechanikai energia megmaradasanak
elvét a mozgas értelmezésére, a sebesség kiszamolasara.
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Adatgylijtés az emberiség energiafelhasznalasarol
— A testek emelését és gyorsitasat kisérd energiavaltozasok vizsgalata: a helyzeti és mozgasi
energia, a munka
— A szabadon esO test becsapddasi sebességének meghatirozasa a munkatétel és az
energiamegmaradas segitségével
— Az elhajitott k6 mozgéasanak energetikai elemzése
— Az energia megmaradasa a surlodas és kozegellenallas hianyaban és jelenlétében, a bels6
energia
— A rugohoz, gumiszalaghoz kapcsolt test mozgasanak energetikai elemzése: a rugalmas
energia
— Energia atalakuldsok a haztartasban, a kornyezetben, az emberi szervezetben és az erdmi-

vekben (hderdmii, szélerémi, vizi erdmii, atomerdmii, napkollektor), a hatasfok



Az energia szallitasanak lehetdségei

A Nap mint a Fold energiakészletének elsddleges forrasa. Megjuld és nem megujulod
energiaforrasok megkiilonboztetése, megnevezése, az energiatermelés és a kornyezet alla-
potanak kapcsolata

Az energiaforrasaink kihasznaldsanak lehetdségei a jovoben.

FoGALMAK

munka, energia, helyzeti, mozgasi, rugalmas energia, strlodas, belsd energia

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Beszamolo készitése az 6rokmozgokrol és arrdl, miért nem lehetséges ilyen gépet épiteni
Beszamol6 készitése a napallandorol

Egyszerii eszk6z készitésével annak kimutatasa, hogy a feliilet napsugarzas hatéséara torté-
n6 felmelegedése hogyan fiigg a feliilet €s a napsugarak iranyatol

Az emberiség energiafelhasznalasat és energiatermelését jellemz6 adatok gytjtése, rend-
szerezése, szemléletes abrazolasa, teriileti valtozasainak bemutatasa

Az aut6 indulasat kisérd energiavaltozasok dsszegytijtése, szemlélete bemutatisa

A teaviz melegitése hatdsfokanak kisérleti vizsgalata. Hogyan fiigg a hatasfok a gazlang

méretétdl, milyen mas tényezdok befolyasoljak?

TEMAKOR: A melegités és hiités kovetkezményei

JAVASOLT ORASZAM: 17 6ra

Tankonyvi témakorok:

A homérséklet és a hdmennyiség

A szilard testek hotagulasa

A folyadékok hétagulasa

A gézok éllapotjelzdi. A gazok allapotvaltozasa allandé hdmérsékleten
A gézok allapotvaltozasa allandé nyoméson

A gézok allapotvaltozasa allando térfogaton

Egyesitett gaztdrvény, az idedlis gaz allapotegyenlete

Kinetikus gazelmélet, a gdz nyomasa és homérséklete

A gazok belsO energidja. A hétan 1. fotétele

A termo dinamikai folyamatok energetikai vizsgalata

A hétan I1. fotétele



- Korfolyamatok. A hétan III. f6tétele

- Olvadas, fagyas

- Parolgas, forrés, lecsapddas

- Kalorimetria

- Halmazaéllapot-valtozasok a természetben

- A ho terjedése

- Hétan az otthonunkban

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

atlatja a korszeri lakasok és hazak hdszabalyozasanak fizikai kérdéseit (flités, hiités,
hészigetelés);

tisztaban van a konyhai tevékenységek (melegités, f6zés, hiités) fizikai vonatkozasai-
val;

egyszeri méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mértékegysége-
ket szdmitasokban, illetve az eredmények sszehasonlitasa soran;

egyszertl, a megértést segitd szdmolasi feladatokat old meg, tdblazatokat, abrakat, gra-
fikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit;

gyakorlati oldalrél ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés,
a tapasztalatok, mérési adatok rdgzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen
egyszerli modellel vagy matematikai osszefiiggéssel, a modell (Osszefiiggés) tovabb-

fejlesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a h6tagulas jelenségét, jellemzd nagysagrendjét;

ismeri a Celsius- és az abszolut hémérsékleti skalat, a gyakorlat szempontjabol neve-
zetes néhany homérsékletet, a termikus kdlesonhatas jellemzdit;

értelmezi az anyag viselkedését hokozlés soran, tudja, mit jelent az égéshd, a fiitéérték
és a fajho;

tudja a halmazallapot-valtozasok tipusait (parolgas, forras, lecsapddas, olvadas, fa-

gyas, szublimécio);



— tisztdban van a halmazallapot-valtozasok energetikai viszonyaival, anyagszerkezeti
magyarazataval, tudja, mit jelent az olvadashd, forrashd, parolgashd. Egyszerti szami-
tasokat végez a halmazallapot-valtozasokat kiséré hdkozlés meghatarozasara;

— ismeri a hdtan els6 fotételét, és tudja alkalmazni néhany egyszeriibb gyakorlati szitua-
cioban (palackba zart levego, illetve allando nyomasu levegd melegitése);

— tisztdban van a megfordithat6 és nem megfordithaté folyamatok kozotti kiilonbséggel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A hotagulas jelenségének megfigyelése, értelmezése

Az anyagok hdmérsékletének mérése, a hdmérséklet kiegyenlitddésének kisérleti vizsgala-
ta és értelmezése

Anyagok melegitésének és hiitésének megfigyelése példaul konyhai tevékenység soran: a
folyamat gyorsasaganak vizsgalata, a fajho és a feliilet nagysagnak szerepe

Az égésho és fltoérték fogalma, a lassu és gyors égés felismerése a mindennapokban
Halmazallapotvaltozasok (olvadés, fagyas, parolgas, lecsapddas, a forras €s szublimacio)
megfigyelése példaul konyhai tevékenység soran. A fazisatmenetek vizsgalata a homér-
séklet valtozasanak szempontjabol

A halmazallapot-valtozasok értelmezése €s energetikai leirdsa, egyszerli szamitasok a
mindennapi gyakorlatbol, az olvadashd a parolgashd és a forrashd fogalma

A kuktafazék mitkodésének fizikai magyarazata

A dugattyt mozgasanak értelmezése a hdtan elsd fotételének segitségével

A megfordithat6 és nem megfordithat6 folyamatok kozotti kiilonbség felismerése

FOGALMAK

homeérséklet, fajhd, parolgashd, olvadashd, forrashd, iddbeli egyiranylsag a természetben,

halmazallapotvaltozas, melegités, hiités, flitdérték

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A kiilonb6z6 homérsékletli folyadékok keveredésekor kialakuld kozos hdmérséklet méré-
se, becslése, illetve szamolasa a megfeleld adatok ismeretében

Festékes viz vagy tintacsepp meleg és hideg vizben val6 elkeveredésének megfigyelése
csoportban torténd kisérletezés soran, a tapasztalatok megfogalmazasa, hipotézis alkotasa
az elkeveredés gyorsasagaval kapcsolatban, a hipotézis megvitatdsa, ellenérzése tijabb ki-
sérletekkel

Tea készitése hidegvizbe tett filter segitségével



A f6zésre hasznalt edények haszndlat kozbeni felmelegedésének vizsgalata. Milyen meg-
oldasokat alkalmaznak annak érdekében, hogy a labas fiile vagy a merdkanal, palacsinta-
slitd nyele kevésbé melegedjen?

Kisérletezés a talhiités jelenségének megvaldsitasara, példaul lassan lehitott palackos
asvanyviz segitségével, tanari utmutatas alapjan. A sikeres, illetve sikertelen probalkoza-
sok dokumentalasa, a tapasztalatok megbeszélése

Kutatémunka a vasbetonrol. Miért alkalmazhatd egymas mellett éppen a vas €s a beton?

A parolgas sebességét befolyasolo tényezok megfigyelése csoportos tanuldkisérlet végzeé-

se kozben

Emelt kiegészitések:

Ertelmezze, hogy mikor van egy test kornyezetével termikus egyensulyban. Mutassa be a
hétagulast egyszerti kisérletekkel. Feladatok megoldasakor alkalmazza a hdtagulast leird
Osszefiiggést. Ismerje fel az egyes hdmérok mérési tartomanyat, és legyen képes mérési
pontossaguk megallapitisara.

Tudja, mit értiink allapotjelzén, nevezze meg 6ket. Ismerje az Avogadro-térvényt. Ismer-
je és alkalmazza egyszerli feladatokban a gaztorvényeket, tudja 6sszekapcsolni a megfe-
lel6 allapotvaltozassal. Ismerje az allapotegyenletet, alkalmazza feladatokban. Tudjon
egyszerli méréseket végezni a gazok allapotvaltozasaira. Legyen jartas a p-V diagramon
valo grafikus abrazolasban, tudja értelmezni azokat.

Kvalitativ modon ismerje, mit jelent a gdznyomas, a hdmérséklet - a kinetikus gazelmélet
alapjan.

Ismerjen a hdmozgast bizonyito6 jelenségeket (pl. Brown-mozgas, diffuzid).

Ismerje a gazon és a gaz altal végzett térfogati munkavégzést és a hdmennyiség fogalmat.
Ismerje a térfogati munkavégzés grafikus megjelenitését p-V diagramon. Tudja értelmez-
ni az . fotételt specialis - izoterm, izochor, izobar, adiabatikus - allapotvaltozasokra. Ert-
se a folyamatra jellemz6é mennyiségek és az allapotjelzok kozotti kiillonbséget. Tudja al-
kalmazni az 1. fétételt egyszeriibb feladatok megoldasoknal.

Tudjon értelmezni p-V diagramon abrézolt specidlis korfolyamatokat.

Ismerje a hokapacitas, fajhd és molhd fogalmat, és tudja azokat alkalmazni egyszerti
problémak esetén. Tudja kvalitativ médon megmagyarazni az allando térfogaton és allan-
do nyomason mért fajhd kiilonbozdségét gazoknal. Legyen képes egyszerii keverési fel-

adatok megoldasara. Tudjon egyszerii kalorimetrikus mérést elvégezni. Ertse a gaz és a



g6z fogalmak kiilonbozoségét. Tudja kvalitativ moédon magyarazni a goz telitetté valasa-

nak okait, a telitett g6z tulajdonsagait.

- Tudjon értelmezni mindennapi jelenségeket a II. fotétel alapjan. Legyen tisztaban a ho-

er6gépek hatasfokanak fogalmaval és korlataival. Ertse, és értelmezze példakkal, hogy

mit jelent termodinamikai értelemben a rendezettség, rendezetlenség fogalma. Példakban

értelmezze a reverzibilis, irreverzibilis folyamatok fogalmat. Tudja alkalmazni a héerd-

gépek miikodését leird fogalmakat konkrét esetekre (pl. gézgép, belsd égéslii motor). Is-

merje a hitdgép miikddési elvét. Ismerje a masodfaji perpetuum mobile megvaldsithatat-

lansagat.

TEMAKOR: Viz és levego a kornyezetiinkben

JAVASOLT ORASZAM: 13 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri a légnyomas valtozo jellegét, a Iégnyomas és az iddjaras kapcsolatat;

ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1égkori jelenségek, az égbolt
valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfelelden egyszertisitett, a fizikai
mennyiségeken és torvényeken alapuldé magyarazatait;

gyakorlati példakon keresztiil ismeri a hdvezetés, hdaramlas és hdsugarzas jelenségét,

a hdszigetelés lehetdségeit, ezek anyagszerkezeti magyarazatat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a viz kiilonleges tulajdonsdgait (rendhagyo hdtagulds, nagy olvadashd,
forrashd, fajhd), ezek hatasat a természetben, illetve mesterséges kornyezetiinkben;
ismeri a nyomas, hémérséklet, paratartalom fogalmat, a levegé mint idealis gaz visel-
kedésének legfontosabb jellemzoéit. Egyszerli szamitasokat végez az allapothatarozok
megvaltozasaval kapcsolatban;

ismeri az iddjaras elemeit, a csapadékformakat, a csapadékok kialakulasédnak fizikai

leirasat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A légnyomas kisérleti kimutatasa, a 1égritkitott tér néhany gyakorlati alkalmazéasa

— A légnyomas ¢és az 1ddjaras kapcsolata

— Az abszolut és relativ paratartalom. A relativ paratartalom és a hdmérséklet kapcsolata,

paraképzdidés a természetben: harmatképzddés, dér, zazmara



Péraképzddés a lakasban, ennek kovetkezményei. Flitési rendszerek a lakasban

A héterjedés gyakorlati példakon keresztiil (hdvezetés, hdaramlés, hdsugarzas)

A hoszigetelés lehetoségei a lakdsban. A hoszigeteld ablak miikodésének fizikai magyara-
zata

A viz rendhagy6 hétagulasa, ennek kovetkezményei a természetben. Jégképzddés a tava-
kon, jéghegyek

Egyszer( szamitasok végzése a leveg6 allapothatarozdinak megvaltozasaval kapcsolatban

FoGALMAK

Iddjaras, éghajlat, relativ paratartalom, hdvezetés, hdaramlas, hésugarzas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A hoszigetelt edény (termosz) €s az egyszerll livegedény tulajdonsdgainak 6sszehasonlita-
sa 0nallo kisérletezés segitségével

Hdészigetelt edény készitése a kornyezetben talalhato egyszerli eszkdzok felhasznalasaval,
a hdszigeteld tulajdonsag kimutatdsa és magyarazata

Az iskola flitési rendszerének megtekintése, a rendszer elemeinek elkiilonitése, azok sze-
repének felismerése. A rendszer egyszertsitett valtozatanak lerajzolasa, felépitése
Anyaggytijtés, beszamold készitése €s beszélgetés a jéghegy tulajdonsagairdl és szerepé-
rél a Titanic elsiillyedésében

A szoba homérsékletének mérése felfiités és szelloztetés kozben homérd ismételt leolva-
sasaval vagy automatikus adatgylijtd rendszer felhasznalasaval. Az adatok megjelenitése
€s megosztasa

A szaraz meleg és a nedves meleg megtapasztalasa (nyari szarazsdgban, szaunaban), a
testérzet 6sszehasonlitdsa

A tanteremben talalhato levegd tomegének becslés

Emelt kiegészitések:

e e r e

Ismerje a viz nagy olvadashdjét, forrashojét, kiilonleges fajhdjét és ezek kovetkezményeit
a természetben, illetve mesterséges kornyezetben.

Tudja alkalmazni hidrosztatikai ismereteit szamitdsos feladatok megoldasara. Tudjon
példakat sorolni a Pascal-térvény, a kontinuitasi torvény a hidrosztatikai nyomas, felhaj-
toerd megjelenésére. Tudja értelmezni a hidrosztatikai paradoxont. Tudja értelmezni a
csavart labdara, a vitorlakra hatd erdket. Tudjon bemutatni és magyardzni az aramlassal

kapcsolatos jelenségeket.



Ismerje és tudja alkalmazni a feliileti fesziiltség fogalmat. Ismerje a folyadékok esetében
a feliiletminimumra val6 torekvés elvét.
Legyen tisztdban az éghajlatvaltozas okait, €s esetleges kovetkezményeit elemzd vitdk,

adatok, informaciok feldolgozasan keresztiil.

TEMAKOR: Gépek

JAVASOLT ORASZAM: 12 6ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— el tudja valasztani egyszeri fizikai rendszerek esetén a 1ényeges elemeket a 1ényegte-
lenektol;
— néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének fejlédése és a tarsa-

dalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi események k6zotti kapcsolatot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismeri az egyszeru gépek elvének megjelenését a hétkoznapokban, mindennapi eszko-
zeinkben;

— néhany egyszeriibb, konkrét esetben (mérleg, libikoka) a forgatonyomatékok meghata-
rozasanak segitségével vizsgalja a testek egyensulyi allapotanak feltételeit, Osszeveti

az eredményeket a megfigyelések ¢€s kisérletek tapasztalataival.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A libikoka és a mérleg egyensulyanak kisérleti vizsgalata és értelmezése

Szerszamkulcsok és fogok miikodésének magyardzata az erOkar segitségével

Gépek Osszehasonlitasa a teljesitmény és hatasfok adatok alapjan

A kerékpar felépitésének és miikodésének fizikai magyarazata

Egy jelentds gép és a kapcsolodo technologia fizikai lényegének ismertetése, torténelmet
és tarsadalmat atalakit6 hatasanak bemutatasa (Ilyen lehet: hajitogép, szovogép, mechani-
kus szamologép, belsd égésli motor)

Anyaggylijtés James Wattrol és gézgépérol

Beszélgetés a robotokrol: elterjedésiik, jovobeli szerepiik, mesterséges intelligencia, gépi

tanulas, onvezérelt mikodés

FOoGALMAK

forgatonyomaték, forgatonyomatékok egyensulya, erdkar, teljesitmény, hatdsfok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK



Egy a didkok szamara elérhetd gép (ceruzahegyezd, konzervnyito, zarszerkezet, mechani-
kus oOra, zenegép, ...) szétszedése, a fObb alkotorészek azonositasa, szerepiik felismerése, a
miikddés fizikai alapjainak leirdsa. A tevékenység dokumentalasa

A felfjt 1€éggémbben levo levego sulyanak kimutatasa egyszerti mérleg segitségével
Egyszeri kisérletek elvégzése a sulypont egyenstlyozasban betoltott szerepének bemuta-
tasara

Kiilonb6z6 csavarok beszerzése, vizsgalata, jellemzdinek (menetemelkedés, menetsiirii-
ség) megfigyelése é¢s mikodésének magyarazata

Az egyes torténelmi korokra jellemzd gépek 6sszegylijtése, alkalmazasuk bemutatasa
Kedvelt gépek modelljeinek megfigyelése, illetve elkészitése, miikodésiik megismerése,

megertése

Emelt kiegészitések:

Tudja kiszamolni egy erd forgatonyomatékat altalanos esetben.

Tudja értelmezni dinamikai szempontbol a testek egyensulyi allapotat. Ismerje a merev
test egyensulyanak kettds feltételét. Végezzen erre vonatkozo kisérleteket. Legyen képes
egyszerl szamitasok, mérések, szerkesztések elvégzésére. Tudja egyszeri pontrendszerek
tomegkozéppontjat szadmitassal meghatarozni.

Ismerje a forgdbmozgas dinamikai leirasat. Tudja, hogy a test forgasallapotanak megvalto-
zasa a testre hato erdk forgatonyomatékanak hatdsara torténik. Lassa a parhuzamot a ha-
ladé mozgés és a forgdmozgas dinamikai leirdsaban. Tudja alkalmazni a forgdbmozgas
mozgasegyenletét egyszerti feladatokban. Legyen tisztaban a tiszta gordiilés fogalmaval
¢s feltételével. Ismerje fel egyszerli példakban (pl. Naprendszer, korcsolyazo, stb.) a

perdiiletmegmaradas torvényének érvényesiilését.






